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Abstract

Multivariate morphometric analysis of the genus Ovis Linnaeus, 1758 (Mammalia, Caprinae)

So far, univariate analyses were used exclusively to analyse the morphological variability of the genus
Ovis. In contrast to these investigations 17 different measurements of the skull of 130 adult male speci-
mens were analysed with multivariate methods in this study. The morphological similarities of the dif-
ferent forms were investigated using cluster analysis and canonical discriminant analysis. In contrast to
results of univariate analyses we found clear differences between O. ammon, O. canadensis, O. dalli,
O. musimon, and O. nivicola. Both cluster analysis and canonical discriminant analysis demonstrated
that O. nivicola is morphologically more similar to the North-American forms O. canadensis and
O. dalli than to each of the other Eurasian species. The results supported previous phylogenetic rela-
tionships based on cytogenetic analysis for the following forms: O. ammon, O. canadensis, O. dalli,
O. musimon and O. nivicola. The cluster of the O. vignei and O. orientalis overlaid. Due to the small
morphological variability between O. vignei and O. orientalis we conclude that these forms are sub-po-
pulations of one species.
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Einleitung

Die Phylogenie der Gattung Ovis wird kontrovers diskutiert (NIETHAMMER und KRrapp
1986; CorBET und HirL 1987; Gruss 1990). Die Anzahl der Arten schwankt zwischen ei-
ner (HALTENORTH 1963) und sieben (Honackt et al. 1982; CorBer und Hirr 1987). Die
These einer ,,GroBart“ wird durch den Nachweis von fertilen Hybriden gestiitzt (NADLER
et al. 1971, Gray 1972). Auf der Basis unterschiedlicher Chromosomenzahlen (NADLER et
al. 1973; KoroBITsYNA et al. 1974; VALDEZ et al. 1978) und der geographischen Verbrei-
tung der einzelnen Formen werden hingegen folgende Einteilungen getroffen: 1) die
mufflonartigen Schafe (O. musimon und O. orientalis, 2n = 54) vorkommend in Europa,
im Iran und dem Nahen Osten, 2) die Urialschafe (O. vignei, 2n = 58) verbreitet im nor-
dostlichen Iran, in Mittelasien, Tadshikistan und Afghanistan, 3) die in den zentralasia-
tischen Gebirgslandschaften lebenden argaliartigen Schafe (O. ammon, 2n = 56), 4) das si-
birische Schneeschaf (O. nivicola, 2n = 52) kommt auf der Halbinsel Kamtschatka sowie
in Nord- und Nordostsibirien vor sowie 5) die nordamerikanischen Formen
(O. canadensis, O. dalli, 2n = 54) (CorBeT und Hirr 1987; Gruss 1990). SHACKLETON und
Lovart (1997) fassen O. musimon, O. orientalis und O. vignei unter O. orientalis zusam-



Multivariate morphometrische Analysen der Gattung Ovis Linneaus, 1758 211

men. O. musimon wird auch als eigenstdndige Art, als Synonym fiir O. ammon oder als
im Neolithikum verwilderte Hausschafform gefiihrt (RoHRs 1986).

Eine Klassifizierung basierend allein auf Unterschieden in der Chromosomenzahl ist
kritisch zu betrachten, da die Wildschafe zueinander im Verhiltnis eines Robertsonschen
Polymorphismus stehen. Weiterhin stimmen die G-Bandenmuster und Meiosebilder von
Hybriden nordamerikanischer und européischer Wildschafe iiberein (NIETHAMMER und
Krapr 1986).

Untersuchungen zur morphologischen Variabilitdit umfaBten bisher nur univariate
Vergleiche. Eine deutliche Abgrenzung der Arten durch bestimmte Proportionen wurde
dabei nicht erreicht (OEHMISCHEN 1923; KEsPER 1953). Das Ziel der durchgefithrten Ana-
lysen bestand in der Erfassung der morphologischen Variabilitit. Den Nachteilen eines
Vergleichs nur einzelner Merkmale wurden multivariate Analysen gegeniibergestellt.

Material und Methode

Es wurden Wildschafschiadel aus folgenden Sammlungen untersucht: Museum fiir Naturkunde der
Humboldt-Universitdt Berlin, der Julius-Kithn-Sammlung der Landwirtschaftlichen Fakultédt der Uni-
versitat Halle/Sa., dem Tierkundemuseum Dresden und der Zoologischen Staatssammlung Miinchen.

Es wurden folgende 17 SchiadelmaBe von 130 adulten mannlichen Individuen mit dem Tasterzirkel
bzw. MeBRschieber abgenommen (Abb. 1):

W1 = Condylobasalldnge: Hinterrand der Condyli occipitales — Prosthion

W2 = Basion — Prosthion (Basalldnge)

W3 = Basion — Pramolare (Kleine Schidellange)

W4 = Pramolare — Prosthion

W5 = Nasion — Prosthion (Gesichtsschidellénge)

W6 = Akrokranion — Nasion (Mediane Stirnlange)

W7 = Akrokranion — Supraorbitale (Obere Hirnschidellange)

W8 = Supraorbitale — Prosthion (Gesichtsldnge)

W9 = Endorbitale — Prosthion (Orbitalabstand)

W10 = Nasion — Rhinion (Grofite Lange des Nasenbeins)

W11 = Postdentale — Prosthion (Dentalldange)

W12 = AlveolenmaB gleich Liange der Backzahnreihe

W13 = GroBte Innenhohe einer Orbita

W14 = Laterale Lange des Os incisivum: Abstand zwischen Nasointermaxillare und Prostion

W15 = Kleinste Breite der Facies parietalis gleich Parietalbreite: zwischen den stirksten Einziehungen
der Lineae temporales

W 16 = Grofite Breite iiber den Orbitae = Stirnbreite = grofite Breite des Schidels: Ectorbitale — Ector-
bitale

W17 = Breite tiber den Tubera malaria (Wangenbreite)

Alle Male wurden dreimal abgenommen und die arithmetischen Mittelwerte fir die statistische Aus-
wertung gebildet.

Die Auswertung der ermittelten Daten erfolgte mit Hilfe der Verfahren der Clusteranalyse und der
Canonischen Diskriminanzanalyse. Die Clusteranalyse nach Ward ist ein numerisches Verfahren zur
Strukturanalyse von Datenmengen, bei denen das Ergebnis nicht durch Vorgaben (Klasseneinteilung)
beeinflut wird (DeicHSEL und TramPISCH 1985). Jedes Objekt bildet anfinglich ein Cluster, danach
wird die Anzahl der Cluster reduziert, indem die beiden dhnlichsten vereinigt werden. Dieses Verfah-
ren diente zur Selektion der Klassen fiir die Canonische Diskriminanzanalyse. Die vorgegebenen Klas-
sen entsprachen der Einteilung nach NADLER et al. (1973). Die Canonische Diskriminanzanalyse be-
rechnet die Unterschiede zwischen den einzelnen Klassen. Die Trennung erfolgt durch Erfassung einer
Anzahl von Merkmalen an jedem einzelnen Element der Gesamtheiten und durch Aufstellen einer
Trennfunktion, die iiber die Zuordnung der Elemente entscheidet und damit als Entscheidungsfunktion
bezeichnet wird. Bei der Trennung von Individuen auf der Basis mehrerer Merkmale wird sich bei die-
ser Methode sogenannter Canonischer Faktoren (CAN 1... CAN n) bedient. Diese entsprechen line-
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Abb. 1. a) Schidel von Ovis in der Ansicht von oben (P — Prosthion, Rh — Rhinion, If — Infraorbitale,
N — Nasion, Ent — Entorbitale, Sp — Supraorbitale, Ect — Ectorbitale, Br — Bregma, A — Akrokranion),
dargestellt sind die MaBe W6-W10 und W15-W17. b) Schidel von Ovis, Seitenansicht (P — Prosthion,
Ni — Nasointermaxilares, If — Infraorbitale, N — Nasion, Ent — Entorbitale, Ect — Ectorbitale, B — Basion,
A - Akrokranion), abgebildet sind folgende MaBe: W1-W5 und W11-W14. Die Darstellungen sind
modifiziert nach BoESSNECK et al. (1964).
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aren Kombinationen der quantitativen Variablen, wobei diejenigen fiir die Trennung verantwortlich
sind, welche die groBten Differenzen zwischen den Klassen darstellen. Es sind nicht die Einzelwerte,
sondern die Mittelwerte der einzelnen Klassen entscheidend.

Der CAN 1 Faktor berechnet sich aus dem Merkmal m, welches der GroBe nach innerhalb der un-
tersuchten Individuen abgestuft wird. Es werden also bl x1 + b2x2 + ...+ bmxm gebildet. Das heifit,
um ein Element der Stichprobe 1 sind die Merkmale 1, 2, ... m gemessen, jeder MeBwert x1, X2 usw.
wird mit einem Faktor bl, b2 ... bm multipliziert. Danach werden alle erhaltenen Werte der einzelnen
Merkmale addiert.

Der CAN 2 Faktor steht in keiner Beziehung zu CAN 1. Er geht von einer hypothetischen Normal-
verteilung der Parameter aus. Bei der Berechnung des CAN 2 entfillt der Parameter, welcher fiir die
Trennung entlang der ersten canonischen Achse verantwortlich ist. Es erfolgt eine erneute Berechnung
der nicht korrelierenden Anteile unter Zugrundelegung der fiir den CAN 1 geltenden Formel.

Die Korrelationskoeffizienten nach Pearson, die Clusteranalyse und die Canonischen Diskrimi-
nanzanalysen wurden mittels des Programmpaketes SAS (SAS Inst. Inc., USA) durchgefiihrt.

Ergebnisse

Auf der Grundlage der ermittelten morphometrischen Parameter der untersuchten Wild-
schafschidel (Tab. 1) erfolgten die Clusteranalyse und die Canonischen Diskriminanzana-
lysen. Die Clusteranalyse (Abb.2) aller Individuen ergab eine klare Abspaltung von
O. ammon. Diese Form war iiber zwei Cluster (6 und 7) verteilt. Ein O. ammon grup-
pierte sich in das Cluster 4. O. canadensis belegte vorrangig das 5. Cluster, wahrend samt-
liche Tiere von O. dalli und O. nivicola im 4. Cluster vertreten waren. In den Clustern 1, 2
und 3 lagen O. musimon, O. orientalis sowie O. vignei. Dabei gab es vor allem starke
Uberschneidungen zwischen O. vignei und O. orientalis. O. musimon lag fast aus-
schlieBlich im 3. Cluster.

Wurden die ermittelten Daten aller 130 Schidel in die Diskriminanzanalyse einbezo-
gen (Abb. 3), so ergaben sich Uberschneidungen zwischen den einzelnen Wildschaffor-
men. Der erste und zweite Canonische Faktor (CAN 1 und CAN 2) wurden am stirksten
durch W10 und W17 beeinfluit. Fiir CAN 1 waren die Parameter W10 und W12 entschei-
dend, wihrend der CAN 2 von W17 und W6 abhéngig war. Es wurden drei grole Grup-
pen unterschieden. Eine Gruppe bildeten O. canadensis, O. dalli und O. nivicola.
O. musimon, O. orientalis und O. vignei sowie O. ammon gruppierten sich zu zwei weite-
ren Gruppen. Zwischen diesen Gruppen existierten teilweise Uberginge. Durch den
CAN 2 wurden O. dalli und O. nivicola sowie teilweise O. canadensis abgetrennt. Die Auf-
spaltung der eurasischen Gruppen erfolgte durch den CAN1 (Abb.4). Es wurde eine
klare Abspaltung der O. ammon erreicht. Zwei Tiere von O. ammon befanden sich deut-
lich auBerhalb des Clusters dieser Form. Beide Individuen waren Zootiere mit unklarer
Herkunft. Der CAN 2 trennte O. musimon von den anderen Formen. O. orientalis und
O. vignei gruppierten sich zusammen. In Abb.5 wurden O. canadensis, O. dalli und
O. nivicola getrennt von den anderen Formen analysiert. Durch den CAN1 wurden
O. canadensis und O. dalli von O. nivicola abgespalten. O. canadensis und O. dalli wurden
durch den CAN 2 getrennt. Sowohl die Clusterung nach Unterarten als auch nach Fund-
orten brachte keine weitere Differenzierung der untersuchten O. ammon und O. nivicola.
Die Korrelationskoeffizienten zwischen den erfaBten Parametern sind in Tab.2 dar-
gestellt.

Diskussion

Phylogenie der Gattung Ovis

Ubereinstimmend mit der Systematik von Gruss (1990), bzw. Corser und Hirr (1987)
basierend auf den Untersuchungen von NADLER et al. (1973), KoroBiTsyNa et al. (1974)
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Tabelle 1. Minima und Maxima sowie Mittelwerte und Standardabweichungen der erfaten Parameter
(in mm) der untersuchten Individuen

Para- O.ammon O. canadensis  O.dalli  O. musimon Q. nivicola O. orientalis  O. vignei
meter  (n=44) (n=12) n=9) (n=21) (n=7) n=9) (n=28)
Wi 233-374 275-322 262-292 201-244 260-276 201-262 215-287
323,8+£33,22 302,7+16,04 277,7+9,54 229,4+10,55 270,4+5,86 240,8 +20,61 250,5 + 17,66
W2 231-374 275-320 262-291 201-241 259-274 201-259 213-283
321,7£34,98 300,7+1620 2752+9,18 227,7+1020 269,6 +5,53 238,8 + 19,43 247,7 + 17,31
W3 164-270 201-239 192-213 153-179 192206 156+197 158-210
235,8+£23,54 220,7+12,40 200,1+6,97 170,8+6,66 201,1+6,04 179,8+ 14,07 185,8 £12,41
W4 41-109 74-94 72-85 48-67 67-79 45-74 47-76
87,1+1221 828+£637 768+£447 579+489 71,7£475 599+7.88 63,0+6,78
W5 104-251 153-187 141-174 106-147 134-152 111-149 115-168
197,3+£30,19 1756+9,78 153,6+£9,70 126,7+9,61 1454+6,63 136,8+£11,49 142,0+13,35
Woé 132218 141-178 143-164 112-132 143-166 99-140 111-145
159,6 +£14,74 159.4+11,29 1503£7,76 123,8+£6,00 149,6+791 1274+£13,49 131.4+9,13
W7 86-157 107-139 115-133 84-107 107-125 83-111 82-122
131,5+£16,76 126,0£10,24 1240+6,02 94,1£6,18 119,1£6,47 99,6+988 105,1+10,87
W8 198-362 246-298 212-259 165-211 213-241 178-220 185242
290,6 £35,64 261,0+£27,42 239,3+14,97 1944+ 11,22 2304+ 9,74 208,2 +15,69 214,4 £ 15,61
W9 124-237 171-198 148-174 113-139 150-158 113-153 122-170
198,1 £23,38 183,5+10,29 1632+743 129.0+7,07 154,6£2,94 139,1+12,40 145,8 £12,62
W10  79-169 85-121 79-105 67-108 74-94 74-93 69-106
1252 +19,10 109,7+10,38 88,7+9,18 84,0+8,73 847+£767 87,9+£584 915+876
Wil 90-212 155-179 142-158 105-136 142-145 104-147 117-154
174,0£2086 166,9+799 1512+476 126,1£7,73 1427+214 1293 +1323 137.2+8,78
w12 61-112 7690 66-79 56-86 66-75 57-74 65-79
87,5+£1038 838+563 72,1+398 674+6,18 703+£335 680£6,71 725+3,68
W13 46-60 47-54 44-48 38-45 43-50 39-49 42-49
541+£326 502+19 460+122 424+186 460+£2,08 448+£3,15 456%1,66
w14 65-150 75-108 77-90 58-80 77-118 52-92 67-103
120,7+£17,50 969+881 83,6+410 693+725 926+12,92 788+11,43 83,6+10,48
W15 39-102 47-76 47-59 36-54 39-72 40-57 37-56
658+15,18 603+928 5221409 452+4,69 604+11,89 472+597 46,4+473
Wi6  126-202 148-180 149-170 108-132 153-175 107-136 113-151
1752 +£17,91 1689 +£10,25 1584+725 1209+6,26 1649+886 126,7+9,59 133,8+9,37
W17 74-110 81-107 81-95 59-74 78-88 58-81 63-87
948+993 941+£754 879+509 692+396 803+860 731+£729 7T46+579

und VALDEZ et al. (1978) und im Gegensatz zu OrHMISCHEN (1923) und KEesper (1953)
wurde eine klare Differenzierung der Formen O.ammon, O. canadensis, O. dalli,
O. musimon und O. nivicola erreicht. Im Gegensatz zu Kesper (1953), welcher die eura-
sischen Wildschafe zu einer Art zusammenfafte, unterstiitzen die in dieser Arbeit gefun-
denen morphologischen Unterschiede die Theorie von NADLER et al. (1973) und HoNACKI
et al. (1982), daBB O. musimon eine eigenstandige Art darstellt. Die gefundenen hohen
morphologischen Distanzen werden durch geologische Untersuchungen gestiitzt. Der
letzte Landkontakt zwischen dem Festland und Korsika, bzw. Sardinien existierte vor ca.
5,3 Mio. Jahren (ScHULE 1993). Trotz historischem sympatrischen Vorkommen von arga-
liartigen und mufflonartigen Wildschafen in Europa (KoroBirsyna et al. 1974; HERRE und
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Abb. 2. Ergebnisse der Clusteranalyse der untersuchten adulten méinnlichen Individuen:

a— O. ammon, ¢ — O. canadensis, d — O. dalli, m — O. musimon, n — O. nivicola, o — O. orientalis,

v — O. vignei).
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Abb. 3. Verteilung der untersuchten adulten ménnlichen Individuen (a - Ovis ammon, ¢ -

O. canadensis, d — O. dalli, m — O. musimon, n — O. nivicola, o — O. orientalis, v — O. vignei) entlang der
ersten und zweiten Canonischen Achse.



216 A. LupwiG und J. KNoLL

CAN 2

0 2 4 6
CAN1

Abb. 4. Verteilung der untersuchten adulten minnlichen Individuen (a - Ovis ammon, m -
O. musimon, o — O. orientalis, v — O. vignei) entlang der ersten und zweiten Canonischen Achse.
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Abb. 5. Verteilung der untersuchten adulten mannlichen Individuen (c - Ovis canadensis, d — O. dalli,
n — O. nivicola) entlang der ersten und zweiten Canonischen Achse.
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Tabelle 2. Korrelationskoeffizienten der untersuchten morphometrischen Parameter

Para- W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 Wl6 W17
meter

w1l 1,0 1,00 0,99 0,95 097 0,91 0,88 0,97 0,99 090 0,96 0,84 090 0,92 082 095 092
w2 1,0 0,99 096 0,97 091 087 0,97 0,99 090 0,96 0,84 0,90 0,92 083 0,95 092
W3 1,0 0,92 0,96 091 0,89 0,96 0,97 090 094 084 090 091 083 095 092
W4 1,0 092 0,85 0,80 0,92 0,96 0,82 095 0,77 0,83 0,89 0,75 090 086
W5 1,0 0,79 0,85 0,95 097 0,93 095 0,84 0838 091 0,79 091 0,88
W6 1,0 085 0,87 0,88 0,75 0,85 0,73 0,80 0,80 0,77 090 0,87
w7 1,0 0,83 0,83 0,79 0,79 0,67 0,76 0,75 0,76 0,88 0,85
W8 1,0 097 089 093 0,82 0,89 090 083 0,93 091
W9 1,0 0,89 097 085 0,89 093 0,79 093 091
W10 1,0 0,86 0,81 0,84 085 0,78 0,84 082
Wil 1,0 0,89 0,85 091 0,75 0,90 0,88
W12 1,0 0,78 0,80 0,64 0,78 0,79
W13 1,0 085 0,78 0,86 0,84
W14 1,0 0,74 0,87 0,82
W15 1,0 082 082
W16 1,0 092
W17 1,0

RoHRs 1990) sprechen die gefundenen morphologischen Unterschiede fiir eine Trennung
beider Formen. PeTiT et al. (1997) fanden bei genetischen Analysen an mediterranen Muf-
flons eine grofere Variabilitdt als sie auf Grund des historischen Bottlenecks der
O. musimon Populationen erwarteten. Moglicherweise ist diese Variabilitit in Hybridisie-
rungen begriindet. Anderseits argumentieren SHAKLETON und Lovarr (1997), daBl die
mufflonartigen Schafe durch den Menschen auf den mediterranen Inseln eingefithrt wur-
den. Der Bottleneck der Haustierhaltung kann damit Grundlage fiir die nachgewiesenen
morphologischen Differenzen sein. Die geographische Isolation der rezenten, autochtho-
nen O. musimon auf Korsika und Sardinien kann gleichfalls eine Ursache sein.

Aufgrund der hohen morphologischen Ahnlichkeit von O. orientalis und O. vignei, ist
der taxonomische Status dieser Formen kritisch zu betrachten. Es kann sich bei diesen For-
men um Subpopulationen handeln. Eine klare Differenzierung wurde in Ubereinstimmung
mit KESPER (1953) zwischen O. ammon und den anderen Formen nachgewiesen. Eine Auf-
spaltung in vier Rassen unterstiitzen unsere Ergebnisse allerdings nicht, da in Cluster- und
Diskriminanzanalyse eine homogene Gruppierung von O. ammon ermittelt wurde.

Die groBere morphometrische Ahnlichkeit von O. nivicola zu den nordamerikanischen
Formen als zu den eurasischen Wildschafen erklart sich moglicherweise in der postglazia-
len Ausbreitung der Wildschafe. Nach der Besiedlung Nordamerikas durch die Wildschafe
wurden diese in der folgenden Eiszeit voriibergehend nach Siiden verdridngt und besiedel-
ten dann Nordamerika und Sibirien neu (THENTUS 1972; SHACKLETON 1985). Migrationspro-
zesse und Isolationsphasen, bedingt durch glaziale und interglaziale Barrieren, fithrten zur
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Herausbildung der einzelnen Formen (KOROBITSYNA et al. 1974). Paleontologische und ver-
haltensbiologische Studien unterstiitzen diese Hypothese (GEisT 1971). Anderseits deuten
Untersuchungen von Haplotypen mitochondrialer DNA von O. canadensis auf das Fehlen
von zoogeographischen Barrieren hin (RAMEY 1995). Eine abschlieBende Klidrung sollte
mit der vergleichenden Analyse verschiedener Merkmalssysteme erreicht werden.

Eignung der Methode

In dieser Arbeit wurde versucht, die innerartliche Variabilitdt sowie die artspezifischen
Unterschiede der Gattung Ovis darzustellen. Multivariate Vergleiche bendtigen fiir solche
Untersuchungen ein geringeres Datenmaterial als univariate Analysen. Ausschlaggebend
dafiir ist die hohere Trennschirfe multivariater Verfahren. Sie sollten somit geeignet sein,
um Unterschiede aufzuzeigen, welche bei der traditionellen univariaten Betrachtung von
untergeordneter Bedeutung sind (AHRENS und LAUTER 1981). Die mehrdimensionale Dis-
kriminanzanalyse erméglichte eine geschlossene Ubersicht iiber die in dem Datenmater-
ial verborgenen Zusammenhénge. Das Problem bei der Diskriminanzanalyse besteht in
der Zuordnung der einzelnen Individuen zu den einzelnen Klassen. Eine Fehleinteilung
der Klassen kann letztlich zu einer Fehlinterpretation der Ergebnisse fithren. In dieser
Arbeit erfolgte die Einteilung der Klassen auf der Basis der Trophdenausbildung (OEH-
MISCHEN 1923; KEsPER 1953) und der vorangegangen Clusteranalyse. Ergidnzend wurden
die teilweise bekannten Fundorte der einzelnen Individuen iiberpriift. Es zeigte sich, daB
die Diskriminanzanalyse kombiniert mit der Clusteranalyse ein leistungsfahiges Verfahren
war, bei dem Differenzen sichtbar wurden, die im Vergleich zu bisher vorliegenden uni-
variaten Tests nicht erfa3t wurden.
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Zusammenfassung

Untersucht wurde mittels Canonischer Diskriminanzanalyse und Clusteranalyse die morphologische
Variabilitdt der Gattung Ovis. Es wurden 17 MaBe des Schidels von 130 adulten ménnlichen Individuen
abgenommen. Die Zuordnung der einzelnen Individuen zu den potentiellen Klassen fiir die Diskrimi-
nanzanalyse wurde mit Hilfe der Clusteranalyse, der Trophdenausbildung und des Fundortes iiberpriift.
Im Gegensatz zu den bisher durchgefithrten univariaten Analysen gelang eine klare Differenzierung
der Formen O. ammon, O. canadensis, O. dalli, O. musimon und O. nivicola. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen unterstiitzten die Klassifizierung auf der Basis von unterschiedlichen Chromosomenzahlen
und geographischer Verbreitung fiir folgende Taxa: O. ammon, O. canadensis, O. dalli, O. musimon und
O. nivicola. Die nachgewiesene hohe morphologische Ahnlichkeit zwischen O. vignei und O. orientalis
spricht dafiir, dal es Subpopulationen einer Art sind.
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